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Abstract
The evaporation process of -trehalose aqueous solution were investigated by FT-IR ATRa,a
spectroscopy. We have demonstrated that the hydration number = 8 and the dynamic( )
hydration number = 47 measured by the relationship of the antisymmetric stretching of( )
the glycosidic bond and the concentration of the water in trehalose aqueous solution.
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( )に示すようにトレハロースの ( ) とII C 6 -O-H














( ) ( ) から，グリコシド結合に対して つIII Fig. 2 25)
のグルコピラノースが対称に結合した構造にでき
た隙間（クレフト）に水二分子が入った構造( )II




( ( )Fig. 1 -trehalose -D-glucopyranosyl- 1,1a,a a
)( )- -D-glucopyranoside Ia
( ) ( )II III
Fig. 2 Ball-stick representation of -trehalose ina,a
aqueous solution and -trehalose( )II a,a
dihydrate crystal( )III






































ックの を使用した．無水トレハロ99.95 atom % D
ースは，トレハロース二水和物をメタノールで脱
水して調製した ．トレハロース は，無水ト4) 2D O2

























の スペクトルを 法で測定した．得られFT-IR ATR
たスペクトルはデコンボリューション（半値幅
180 O-H） ） ，処理後ベースライン補正(直線 を行い
吸収帯( )と 吸収帯( )の面積比を算出したP1 C-H P2
（ ．この面積比( )とモル比（水／トTable 2 P1/P2）
レハロース）の間には ＝ ｘ－ の回y 0.7816 6.9668
帰式が成立した( )．Fig. 3











（ ）スペクトルはデコンボリューション 半値幅 180
処理後ベースライン補正(直線）を行い， 吸収O-D
帯( )と 吸収帯( )の面積比を算出したP1 C-H P2
（ ．この面積比( )とモル比（重水／Table 4 P1/P2）




62.7 P1 3689 2983 115.34 91.25P2 2890 2983 1.26
58.4 P1 3689 2983 114.38 84.50P2 2890 2983 1.35
51.7 P1 3689 2983 114.73 72.26P2 2890 2983 1.59
47.5 P1 3689 2983 114.32 68.64P2 2890 2983 1.67
42.2 P1 3689 2983 115.15 63.29P2 2890 2983 1.82
37.1 P1 3689 2983 114.24 55.88P2 2890 2983 2.04
2 P1 3542 2986 19.63 11.13P2 2834 2989 1.76
0 P1 3545 2988 16.65 10.23P2 2842 2985 1.63












































64.4 P1 2155 2737 87.39 60.62P2 2991 2855 1.44 
60.3 P1 2139 2737 80.74 53.56P2 2988 2848 1.51 
54.6 P1 2155 2737 82.75 49.37P2 2990 2850 1.68 
48.6 P1 2162 2735 82.19 44.08P2 2991 2844 1.86 
44.0 P1 2178 2736 80.83 41.56P2 2988 2840 1.94 
38.4 P1 2144 2735 80.52 36.05P2 2990 2844 2.23 
2 P1 2158 2632 20.86 11.13P2 2986 2844 3.86 
0 P1 0.00P2





ス水溶液をダイヤモンドプリズム上に μ 置5 L




補正(直線）を行い， 吸収帯( )と 吸収O-H P1 C-H





2.8 50 L 4.3： ）の溶液 μ 入れた容器を共に容量






0 P1 2985 3692 116.73 81.7 56.9P2 2891 2985 1.43
10 P1 2985 3693 118.47 37.3 22.2P2 2887 2985 3.18
20 P1 2985 3692 120.56 24.4 12.1P2 2885 2985 4.95
30 P1 2985 3691 120.11 21.2 9.6P2 2882 2985 5.67
40 P1 2984 3691 121.56 19.5 8.3P2 2881 2984 6.22
50 P1 2986 3690 121.08 18.1 7.2P2 2881 2986 6.69
60 P1 2983 3692 122.64 17.7 6.9P2 2880 2983 6.91
70 P1 2985 3692 122.19 17.4 6.6P2 2880 2985 7.03
80 P1 2985 3692 123.18 16.9 6.2P2 2877 2985 7.29
90 P1 2983 3692 123.36 16.2 5.7P2 2874 2983 7.59
100 P1 2983 3691 123.54 16.1 5.6P2 2875 2983 7.67
110 P1 2984 3692 123.72 16.1 5.6P2 2877 2984 7.69
120 P1 2982 3690 124.33 16.0 5.6P2 2878 2982 7.75
130 P1 2982 3692 124.18 15.6 5.2P2 2873 2982 7.98
140 P1 2983 3690 123.83 15.4 5.1P2 2873 2983 8.05
150 P1 2983 3690 124.86 15.3 5.0P2 2874 2983 8.14
160 P1 2983 3689 124.73 15.2 4.9P2 2874 2983 8.19
170 P1 2982 3690 125.28 15.0 4.8P2 2869 2982 8.34





( )と 吸収帯( )の面積比（ ）から ＝P1 C-H P2 x y
ｘ－ により( ) （重水／トレ0.7816 6.9668 Table 6 ，
ハロース）のモル比は， 吸収帯( )と 吸O-D P1 C-H











イン補正(直線）を行い 吸収帯( )と 吸O-D P1 C-H







0 P1 2983 3697 126.38 15.4 5.1P2 2874 2983 8.18
80 P1 2982 3697 126.12 15.3 5.0P2 2877 2982 8.23
160 P1 2983 3697 120.47 14.2 4.1P2 2871 2983 8.51






0 P1 2259 2619 2.39 0.3 0.3P2 2875 2983 8.19
80 P1 2259 2623 3.34 0.4 0.4P2 2877 2983 8.22
160 P1 2274 2630 10.55 1.2 1.3P2 2871 2982 8.50
240 P1 2265 2635 15.77 1.5 1.7P2 2831 2985 10.20























0 P1 2168 2735 84.71 52.8 57.5P2 2848 2992 1.60
10 P1 2175 2733 73.83 24.7 26.9P2 2848 2990 2.99
20 P1 2182 2727 61.52 12.3 13.4P2 2847 2990 5.01
30 P1 2178 2723 57.51 9.6 10.5P2 2847 2987 5.97
40 P1 2162 2723 57.37 8.5 9.3P2 2843 2986 6.73
50 P1 2180 2724 55.09 7.7 8.4P2 2841 2985 7.18
60 P1 2172 2720 53.99 7.3 7.9P2 2846 2988 7.44
70 P1 2176 2720 54.07 7.0 7.6P2 2841 2988 7.71
80 P1 2176 2723 54.60 7.0 7.6P2 2847 2985 7.85
90 P1 2172 2720 53.73 6.7 7.3P2 2844 2985 8.02
100 P1 2172 2718 51.84 6.3 6.9P2 2842 2986 8.21
110 P1 2174 2722 53.17 6.4 7.0P2 2842 2985 8.24
120 P1 2168 2719 53.64 6.4 7.0P2 2842 2985 8.32
130 P1 2173 2721 53.85 6.5 7.1P2 2848 2986 8.25
140 P1 2167 2718 53.62 6.4 7.0P2 2842 2986 8.39
150 P1 2172 2718 51.78 6.0 6.6P2 2844 2986 8.57
160 P1 2165 2718 52.48 6.1 6.7P2 2844 2986 8.54
170 P1 2172 2718 51.88 6.0 6.5P2 2842 2986 8.72
180 P1 2170 2718 51.60 6.0 6.5P2 2846 2986 8.66
（ ） ．のモル比 水／トレハロース を示している27.6
のデータでは， 分から 分の間にトレTable 9 0 50





他方， 分～ 分の 分間に水分子が， 個50 180 130 7
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mol ratio
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リセリン：重水＝ ： ）のグリセリン重水混合1 2.8
80 3溶液存在下に置き 引き続き 室温下 分間隔で， ，
時間インターバル測定をした．このときのスペク
Fig. 7 Fig. 7 0トルを に示した． に示されたように
分（黒線 、 分（緑線 ， 分（青線 ， 分） ） ）80 160 240
（赤線）と時間が経過すると 付近の水の2500 cm-1
吸収強度が増加しているのが分かる．
Fig. 7 ATR-IR spectra of -trehalose D O solutiona,a 2
at intervals of 80 min. black line: 0 min.,(
green line: 80 min., blue line: 160 min., red
)line: 240 min.















64.4造を検討した モル比 重水／トレハロース． （ ）
のトレハロース重水溶液をシリカゲル乾燥下，室
温 分間隔で 時間インターバル測定を行った時10 3
のモル比（重水／トレハロース）とグリコシド結
FT-IR合の逆対称伸縮振動の吸収位置の変化を
法で測定し，その結果を と にATR Table 11 Fig. 8
示した． のデータでは， 分から 分のTable 11 0 30
間にトレハロース 分子あたりの水分子が 個か1 57
ら 個に急激に失われているのに対して 分～10 30
分の 分間には 個しか変化していない．180 150 5
同時に， 分から 分の間では，グリコシド結合0 30
の逆対称伸縮振動の吸収は 低波数シフトし4 cm-1















































































of the glycosidic bond
mol ratio cm-1
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